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4.1 Einleitung

Die Frage, ob gentechnisch veranderte Pflanzen angebaut werden sollten oder nicht, ist nicht aus-
schlief3lich auf Grundlage naturwissenschaftlicher Untersuchungsergebnisse zu beantworten. Wissen-
schaftliche Studien liefern fiir begriindete Abwéagungsprozesse zwar die faktischen Grundlagen, dari-
ber hinaus missen jedoch auch Antworten normativer Dimension gefunden werden: Welches Risiko
beim Anbau gentechnisch veranderter (gv) Pflanzen ist vertretbar? In welchem Verhaltnis dirfen Risi-
ken und Vorteile stehen? Im Folgenden wird ein Unterrichtskonzept vorgestellt, dass diese verschie-
denen Aspekte von umweltethischen Fragestellungen bertcksichtigt. Schiiler und Schilerinnen (SuS)
werden so zu begrindetem Urteilen in Fragen der griinen Gentechnik am Beispiel herbizidtoleranter
Soja angeleitet. Speziell das Fach Biologie hat in diesem Kontext die Aufgabe, SuS zum kompetenten
Umgang mit den aus den Biowissenschaften zur Verfiigung gestellten Daten zur Folgenabschatzung
und Risikoanalyse von gv-Soja zu beféahigen. Dies stellt die Basis fundierter Entscheidungsprozesse
dar.

Das unterrichtliche Vorgehen (Uiber insgesamt vier bis sechs Unterrichtsstunden) ist aus den genann-

ten Grinden folgendermaf3en strukturiert:

- Konfrontation mit dem Phanomen herbizidtoleranter Soja

- Sichtung und Gliederung der vielféltigen Argumente als Ausgangspunkt des Bewertungs-
prozesses

- Frage der gesundheitlichen Unbedenklichkeit von gv-Soja; Forderung des Wissenschafts-
verstandnisses

- Aspekt der Resistenzentwicklung bei Wildkrautern; Differenzierung der Betrachtung

- Auseinandersetzung mit den erarbeiteten Argumenten und Entwicklung und Anwendung einer
Bewertungsstrategie

- Globale Perspektive lokaler Entscheidungen: Die Folgen des gv-Soja-Anbaus fir die Export-

l&ander (Vertiefung in der Auseinandersetzung)

Die Bewertung erfolgt in Anlehnung an das Prinzip der nachhaltigen Entwicklung, d. h. der Préamisse,
bei Entscheidungen stets die 6kologische, 6konomische und soziale Dimension mit einzubeziehen,
um eine moglichst langfristig vertretbare Loésung zu gewahrleisten. Vertieft wird dies anschlielend
unter Einbezug der globalen Perspektive am Beispiel eines Exportlandes.

Es folgen weiterflihrende Erlauterungen zu den faktischen (Kapitel 4.2) und normativen (Kapitel 4.3)
Grundlagen des Themengebietes, sowie zu dem daraus hervorgehenden Unterrichtskonzept und den

entsprechend entwickelten Unterrichtsmaterialien (Kapitel 4.4).
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4.2 Gen-Soja — Merkmale einer vielschichtigen Debatte

4.2.1 Herbizidtoleranz durch gentechnische Veranderung am Beispiel Soja

Das kommerziell bedeutendste Merkmal gentechnisch verdnderter Sojabohnen stellt die
Herbizidtoleranz dar. Ungefahr 60% der jahrlich produzierten 220 Millionen Tonnen Soja weisen die-
ses Merkmal auf. Der grof3te Anteil hiervon gehort wiederum zur Sorte Roundup Ready des US-
amerikanischen Saatgutherstellers Monsanto, die eine Resistenz gegeniiber dem Breitband-Herbizid
Glyphosat aufweist. Der Anbau konventioneller Soja wird durch das Wachstum von Wildkrautern auf
den Feldern erschwert, die mit der Soja um die Nahrstoffe des Bodens konkurrieren und tblicherweise
durch mehrere kombinierte Herbizide bekampft werden missen. Glyphosat wirkt nun auf nahezu alle
unerwinschten Wildkrauter gleichermaf3en, indem es ein fir den Stoffwechsel der meisten Pflanzen
notwendiges Enzym hemmt (EPSP-Synthetase), das fiir die Herstellung wichtiger Aminosauren beno-
tigt wird. Durch den Glyphosat-Einsatz kann dieses Enzym nicht gebildet werden, das Wachstum setzt
aus und die Pflanze stirbt nach einigen Tagen ab. Eine Toleranz gegentiber diesem Herbizid wird
durch Einbringung eines Gens des Bodenbakteriums Agrobacterium tumefaciens in die Sojapflanze
erreicht. Diese produziert hierdurch die bakterielle Variante des entsprechenden Enzyms, die gegen-
Uber Glyphosat unempfindlich ist.

Glyphosat wird im Vergleich zu anderen chemischen Herbiziden als weniger toxisch und vertraglicher
fur die menschliche Gesundheit eingestuft. Die unkomplizierte Anwendung des Herbizids vereinfacht
die Arbeitsgange und den Arbeitsaufwand beim Sojaanbau erheblich, der Boden wird durch Glyphosat
zudem weniger belastet. Fur den Landwirt sinken aufgrund der Verringerung der Herbizidmenge die

Betriebskosten und es wird in einigen Fallen von hdheren Ertragen berichtet [1].

4.2.2 Aktualitat der Thematik

Da gv-Soja zurzeit in der EU noch nicht angebaut werden darf, ist die Diskussion Uber die Vor- und
Nachteile gegeniiber konventionellem Anbau in der Offentlichkeit weniger prasent als beispielsweise
die Diskussion Uber gentechnisch veranderten Mais. Ruméanien musste nach seinem EU-Beitritt 2007
den Anbau der gv-Soja-Sorte Roundup Ready entsprechend geltendem EU-Recht untersagen, ob-
wohl dortige Landwirte es seit dem Ende der 1990er Jahre angebaut hatten. Es wird aktuell die
Sicherheitsbewertung durch das zustandige Expertengremium der Europaischen Lebensmittelbehérde
EFSA abgewartet [1, 2].

Als Lebens- bzw. Futtermittel ist gv-Soja, genauer die Sorte MON40-3-2, jedoch in der EU zugelassen
[3] und spielt als Bestandteil vieler Nahrungsmittel in der menschlichen Ernéhrung eine wichtige Rolle
[4]. Daruiber hinaus wird es durch die steigende Bedeutung fir den Welthandel, entsprechend wach-
sende Anbauflachen, Veranderungen der Anbaubedingungen und nicht zuletzt die tendenzielle Libe-
ralisierung der Richtlinien und Einfuhrbedingungen aufRerhalb der EU zu einem wichtigen und not-
wendigen Thema in der Diskussion um griine Gentechnik [5].

Jahrlich werden ca. 40 Millionen Tonnen Sojarohstoffe in die EU importiert, von denen ein Teil gen-
technisch verandert ist. In vielen Anbaulandern ist aufgrund fehlender Richtlinien keine strikte Tren-
nung der Anbauflachen von konventioneller und gv-Soja moglich, so dass die EU-Schwellenwerte fur

die Kennzeichnung ,Lebensmittel ohne gentechnisch verénderte Organismen hergestellt* (GVO-frei),
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nicht eingehalten werden kénnen. Von den gré3ten Exportlandern kann einzig Brasilien einen GVO-
Gehalt von unter 0,9% gewahrleisten, da die Anbauflachen fiir gv-Soja und konventionelle Soja je-
weils im Norden bzw. im Stden liegen. Sojabohnen stellen in der EU die Grundlage fir eine Vielzahl
von Produkten der Nahrungsmittelindustrie dar und je nach Verarbeitungsbedingung bestehen Unter-
schiede, inwiefern Bestandteile aus gv-Soja in den fertigen Lebensmitteln zu finden sind und ob fir
Nachfolgeprodukte beispielsweise noch eine Kennzeichnungspflicht besteht [6]. Aufgrund der Bedeu-
tung von gv-Soja in Lebensmitteln ist die Frage der gesundheitlichen Unbedenklichkeit von besonde-

rem Interesse.

4.2.3 Vertraglichkeit fir den Menschen
Zur Klarung der gesundheitlichen Vertraglichkeit gentechnisch veranderter Sojabohnen fir den Men-
schen werden seit einigen Jahren umfangreiche wissenschaftliche Studien durchgefiihrt. Beispiels-
weise wird dabei das von gv-Soja synthetisierte ,Bakterien-Enzym* EPSPS, das im Gegensatz zum
pflanzlichen Protein glyphosattolerant ist, auf seine Eigenschaften hin untersucht. Dabei wurde besta-
tigt, dass das Protein seinem pflanzlichen Pendant funktional und strukturell sehr &hnlich ist, welches
typischerweise in vielen Nahrungsmitteln vorkommt. Auf3erdem ist die N&hrwertqualitdt von Roundup-
Ready-Soja mit derjenigen konventioneller Soja zu vergleichen [7]. Auch Tierversuche an Ratten und
Mausen scheinen bisher in ihrer Mehrheit die Unbedenklichkeit des gv-Soja-Konsums zu bestatigen.
Im Rahmen von Fitterungsstudien konnten keine toxischen Eigenschaften nachgewiesen werden [7].
Es gab keine ungewdhnlichen Immunreaktionen oder Veranderungen der an Immunreaktionen betei-
ligten Organe [8], keine relevanten Veranderungen des Blutbildes [9] und keine Unterschiede beim
Zellwachstum und bei der Zelldifferenzierung [10]. Es gibt jedoch auch Untersuchungen, die Auffallig-
keiten an Versuchstieren konstatieren, die mit gv-Soja gefiittert wurden. Beispielsweise wurden Ver-
anderungen von Leberzellen festgestellt, die auf eine veréanderte Stoffwechselrate zuriickzufiihren
sein kénnten [11]. Die Autoren dieser Studie kommen insgesamt zu dem Schluss, dass die Datenlage
noch nicht ausreichend sei, um abschlieRend Uber die Sicherheit oder Unsicherheit von gv-Soja zu
entscheiden. Dies ist eine Haltung, die von mehreren Autoren beziiglich des Themenfeldes gentech-
nisch veranderter Pflanzen insgesamt vertreten wird [12].
Die Frage der Unbedenklichkeit von GVOs fir den Menschen beschréankt sich jedoch nicht allein auf
die direkten Folgen des Verzehrs. Vielmehr sind in dieser vielschichtigen Debatte zahlreiche andere
Ebenen betroffen, z. B.:

e Wie sind die Auswirkungen des Anbaus auf Boden und Mikrofauna?

e Welche 6kologischen Wechselwirkungen ergeben sich?

e Welche Konsequenzen hatte horizontaler Gentransfer und wie wahrscheinlich ist er?

e Welche langfristigen soziodkonomischen Folgen hat der Anbau gentechnisch veranderter

Pflanzen?

Ein fundierter Bewertungsprozess zum Thema herbizidtoleranter Soja setzt insbesondere die Vertie-

fung der letztgenannten Fragestellung voraus.
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4.2.4 Der Aspekt der Resistenzentwicklung gegentiber Glyphosat bei Wildkrautern

Der vereinfachte Anbau und die Kostensenkung durch weniger Herbizide werden von den Produzen-
ten von gv-Saatgut als zentrale Vorteile hervorgehoben. Das Prinzip ,ein Breitband-Herbizid gegen
alle Wildkrauter" musste in den letzten Jahren jedoch relativiert werden. Inzwischen hat sich gezeigt,
dass auch verschiedene Wildkrauter zunehmend Resistenzen gegeniiber Glyphosat entwickeln
[13,14] und man teilweise auf Kombinationen mit anderen Herbiziden zuriickgreifen muss. Auch die
Hersteller von gv-Soja raten ihren Kunden entsprechend zu verschiedenen MalRnahmen zur Vermei-
dung der Resistenzbildung bei Wildkrdutern gegentber Glyphosat [15]. Diese MalRBhahmen werden
tendenziell jedoch eher als Mittel zur Erhaltung des Potentials von Glyphosat verstanden, denn als

Zeichen einer nachhaltigen Problematik [16].

4.2.5 Die Situation in den Anbauléandern

Gentechnisch verédnderte Soja wird hauptsachlich in Nord- und Stdamerika angebaut. Vor allem in
den sidlichen Landern, Argentinien und Brasilien, hat die Intensivierung des Soja-Anbaus und die
zunehmende Wahl von gv-Sorten (fast 100 % in Argentinien) zu einschneidenden Veranderungen im
landwirtschaftlichen Produktionsprozess und zu einer verstarkten Industrialisierung der Ablaufe ge-
fuhrt. Die weltweit steigende Nachfrage nach Fleisch lasst auch die Soja-Industrie florieren, weil Soja-
schrot eines der wichtigsten Futtermittel darstellt. In den letzten zehn Jahren hatte dies in Argentinien
zur Folge, dass Uber finf Millionen Hektar neue Anbauflachen geschaffen wurden, zum Teil auf Kos-
ten der Artenvielfalt urspringlicher Waldgebiete [17]. Auch im Nordwesten Brasiliens hat der Anbau
von gv-Soja-Monokulturen zu erheblichen Veranderungen auf ékonomischer, sozialer und 6kologi-
scher Ebene gefihrt [18]. Zum einen lagen im Jahr 2003 die Einnahmen durch den Export von Soja
mit acht Milliarden Dollar erstmals Uber denjenigen der USA mit gut sieben Milliarden Dollar, zum an-
deren wird gleichermalRen eine erhdhte Abhéangigkeit von Saatgut- und Herbizidproduzenten akzep-
tiert, da herbizidtolerantes Saatgut und Breitbandspritzmittel patentgeschiitzt sind und nur von be-

stimmten Herstellern erworben werden kdnnen.

4.3 Die Entwicklung einer angemessener Bewertungsstrategien zum Thema
herbizidtolerante Soja

4.3.1 Ebenen des Bewertens

Die Auseinandersetzung mit der Thematik Gen-Soja soll Schilerinnen und Schiiler (SuS) dazu befa-
higen, sich angesichts einer vielschichtigen Debatte begriindet zu positionieren und aus ihrer Bewer-
tung ggf. Konsequenzen fur ihr Alltagshandeln abzuleiten. Der besondere Anspruch des Themenfel-
des Gen-Soja besteht in der Verknupfung der lokalen mit der globalen Perspektive. So gilt es im Ideal-
fall nicht nur, die Unbedenklichkeit des Gen-Soja-Konsums beispielsweise fiir die eigene Gesundheit
realistisch einschéatzen zu kdnnen, sondern auch die Anbausituation in den Exportlandern zu bertck-
sichtigen. Einige der grundlegend notwendigen Uberlegungen lassen sich etwa in folgender Weise
skizzieren:

102



1.) Welche gesundheitlichen Folgen hat der gv-Soja Konsum?

2.) Welche sozialen, dkologischen und 6konomischen Konsequenzen hat der Anbau von gv-Soja
fur die betroffenen Exportlander und die einzelnen Landwirte?

3.) Welche Auswirkungen hat der Anbau von gv-Soja auf die Mdglichkeit als Konsument frei zwi-

schen gentechnisch veranderten und konventionellen Pflanzen wéhlen zu kénnen?

Bereits diese Auswahl an mdglichen Fragestellungen verdeutlicht die Notwendigkeit einer differenzier-
ten Auseinandersetzung. Es sind nicht nur soziale, 6konomische und 6kologische Interessendimensi-
onen betroffen, auch das Verhéltnis zwischen lokaler und globaler Perspektive muss bestimmt wer-

den, um schlief3lich zu einer begriindeten Entscheidung zu gelangen bzw. diese zu vertiefen.

4.3.2 Bildung fur nachhaltige Entwicklung: das Nachhaltigkeitskonzept als
Strukturierungshilfe

Der Umgang mit komplexen umweltethischen Fragestellungen weist zahlreiche Merkmale auf, mit
denen sich das padagogische Konzept der Bildung fiir eine nachhaltige Entwicklung (BNE) beschéf-
tigt. Als Weiterentwicklung der klassischen Umweltbildung fokussiert es starker auf die Befahigung
zum Umgang mit faktischer und normativer Komplexitat und ist selbst bereits wertbehaftet:

.Das Besondere an dieser entwicklungsorientierten Konzeption von Bildung ist, dass Wer-
te bereits im Konzept mit vorgegeben sind, d. h. die Entwicklung soll nachhaltig sein und
den nachfolgenden Generationen die gleichen Lebenschancen bieten, wie der derzeitigen

Generation“ [19].

Neben einem erweiterten bzw. neuen Verstandnis von Umweltbildung wird zudem die globale Per-
spektive verdeutlicht, da das Konzept des ,globalen Lernens* einen weiteren zentralen Teilbereich von
BNE darstellt [ebd].

Hieraus ergeben sich nun fir komplexe umweltethische Bewertungsfragen (z. B. zum Themenfeld
Griine Gentechnik) folgende Konsequenzen: Um eine Uberforderung im komplexen Abw&agungspro-
zess zum Thema gv-Soja zu vermeiden, ist es hilfreich, die vielseitigen beteiligten Interessen hinsicht-
lich ihrer unterschiedlichen Zielebenen zu strukturieren. Die Verwendung des Konzepts der nachhalti-
gen Entwicklung ist als Kern einer BNE hierfiir geeignet, da es trotz einer ausreichenden inhaltlichen

Offenheit normative Vorgaben zur Begrenzung der Interessensdimensionen macht:

.Nachhaltigkeit ist die Konzeption einer dauerhaft zukunftsfahigen Entwicklung der 6ko-
nomischen, ©6kologischen und sozialen Dimension menschlicher Existenz. Diese drei
Saulen der Nachhaltigkeit stehen miteinander in Wechselwirkung und bedurfen langfristig
einer ausgewogenen Koordination* [20].

Ein Schwerpunkt des Nachhaltigkeitskonzeptes liegt somit auf der Betonung von drei Interessen-
dimensionen und der Notwendigkeit einer dauerhaften, zukunftsfahigen Lésungssuche. Da im Kontext
von Gen-Soja vor allem jedoch zusatzlich die Verknipfung des lokalen Entscheidungsraumes mit der
globalen Ebene, der Situation in den Anbaulandern, hinzukommt, bietet sich au3erdem ein expliziter

Ruckgriff auf den Teilaspekt ,globales Lernen“ von BNE an. Eine tiefer gehende Ausscharfung und
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Abgrenzung der Konzepte BNE, Umweltbildung und globales Lernen soll an dieser Stelle nicht erfol-
gen [21, 22].

Somit lasst sich fur das Themenfeld Gen-Soja nun begriindet ableiten, dass eine zusatzliche Unter-
scheidung der lokalen und der globalen Ebene als vertiefender Aspekt des Bewertungsprozesses eine
differenziertere Problemwahrnehmung férdert. Durch die Unterscheidung von ékonomischer, 6kologi-
scher und sozialer Interessensdimension bei der Klassifikation von Argumenten und der Erdffnung
einer lokalen und globalen Perspektive als nachsten Schritt, ergibt sich so im Ergebnis eine wesentlich
erhohte Transparenz des Entscheidungsprozesses.

Die Schwache des Nachhaltigkeitskonzeptes wie auch des Teilbereichs ,globales Lernen” liegt bei der
Frage der konkreten Operationalisierbarkeit. Hier machen beide Konzepte keine genauen Vorgaben
und geben aufgrund ihrer Offenheit keine Kriterien an, durch die messbar wére, inwiefern genau eine
Entscheidung nachhaltig ist oder inwiefern die Forderungen des globalen Lernens an Entscheidungs-
prozesse erflllt wurden. Hierzu sind Strategien notwendig, die im Rahmen der beschriebenen norma-

tiven Vorgaben Abwagungsprozesse vereinfachen und so im schulischen Rahmen erst erméglichen.

4.3.3 Relative Bewertungsskalen

Auch fir das Themenfeld Gen-Soja gelten die konzeptuellen Uberlegungen zur Vermittlung von Be-
wertungskompetenz, die im Artikel ,,Griine Gentechnik im Spannungsfeld 6kologischer, 6konomischer
und sozialer Interessen am Beispiel Bt-Mais* (Meisert & Boéttcher, 2010, in diesem Band) dargelegt
wurden. Angesichts der Vielfalt der erarbeiteten Argumente zur Frage des Anbaus von Gen-Soja wir-
de ein direktes Abwagen mit dem Ziel einer Entscheidungsfindung auch hier eine kognitive Uberforde-
rung darstellen. Das Verfahren der Gewichtung mit Hilfe relativer Zahlenwerte als vereinfachendes
Bewertungssystems stellt deshalb ebenfalls eine notwendige Entlastung dar [23, 24]. Der qualitativen
Entscheidungsgrundlage (den Argumenten) werden quantitative Zahlenwerte zugeordnet, da qualitati-
ve Einheiten nicht ohne weiteres vergleichbar bzw. gegeneinander abzuwagen sind. Beispiel: In wel-
chem genauen Verhaltnis stiinde der Vorteil einfacher Anbaubedingungen von Gen-Soja fir brasilia-
nische Landwirte zum Wunsch europaischer Konsumenten, beim Einkauf frei zwischen gentechnisch
veranderter und konventioneller Soja wahlen zu kénnen?

Im Zuge einer Monetarisierung und einer Zuordnung von Zahlenwerten kann letztlich abschlie3end
bestimmt werden, welche der Entscheidungsoptionen gegenuber der oder den anderen Giberwiegt. Bei
der Anwendung derartiger ,Umrechnungsstrategien“ sollte man sich die Nachteile zwar stets bewusst
machen (Unscharfe der Umwandlung, einfachere Monetarisierung von 8konomischen im Gegensatz
zu sozialen und 6kologischen Interessen), die Vorteile der verbesserten Vergleichbarkeit von Argu-

menten in Bewertungssituationen rechtfertigen jedoch ein solches Vorgehen.
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4.4 Uberlegungen zum Vermittlungskonzept zum Thema Gen-Soja

4.4.1 Nachhaltigkeitskonzept und globale Perspektive als Strukturierungshilfe

Hinsichtlich des Themenkomplexes Gen-Soja-Anbau bietet es sich ebenfalls an, die vielschichtigen
Okologischen, 6konomischen und sozialen Aspekte einer Bewertungsfrage zu thematisieren. Auch
Folgenabschatzungen werden, entsprechend der Forderung des Nachhaltigkeitskonzeptes, durch die
differenzierte Sichtung der relevanten Argumente geleistet. Insbesondere wird dies durch die Ausei-
nandersetzung mit dem Aspekt der gesundheitlichen Unbedenklichkeit von Gen-Soja vertieft, indem
die SuS am Beispiel mehrerer wissenschaftlicher Forschungsergebnisse exemplarisch zum kompe-
tenten Umgang mit dem Faktor Unsicherheit in Entscheidungssituationen angeleitet werden. Erganzt
wird dies durch die Betrachtung der Frage, ob es durch den Einsatz von ,Allround“-Herbiziden
zwangslaufig zu einer verstarkten Resistenzbildung bei Wildkrautern und damit auch zum Einsatz
einer stetig wachsenden Herbizidmenge beim Anbau von gv-Pflanzen kommen muss.

Hinzu kommt eine VerknlUpfung der lokalen Entscheidungsebene vor dem Hintergrund globaler Ab-
hangigkeitsverhaltnisse (Anbaubedingungen von Gen-Soja in den Exportlandern), wie es das Bil-
dungskonzept des ,globalen Lernens” befiirwortet.

Das konzipierte Unterrichtsmaterial zum Thema Gen-Soja nimmt daher das Konzept der Bildung fir
nachhaltige Entwicklung (BNE) und dessen Teilaspekt des ,globalen Lernens® auf, um den SuS ent-
lastende Strukturierungshilfen im Bewertungsprozess verfligbar zu machen (siehe Abschnitt 4.2.2).
Die Zuordnung vorgegebener Argumente zu den Interessendimensionen des Nachhaltigkeitskonzep-
tes ermoglicht eine erste Strukturierung des Themenfeldes, die spater durch weitere, selbst erarbeite-
te Argumente erganzt werden kann. Die Vorgaben dienen der Vorentlastung zur angemessenen
Wahrnehmung eines komplexen Problemfeldes. Die eigenstéandige Erweiterung der Dimensionierung
durch die SuS ware denkbar und wirde eine Ausdifferenzierung der Problemwahrnehmung und somit
in der Konsequenz eine hohere selbst erschlossene Transparenz der faktischen und normativen Ent-

scheidungsgrundlagen bedeuten.

4.4.2 Relative Bewertungsskalen als Hilfsmittel im Bewertungsprozess

Nach der Sichtung des vorliegenden Informationsmaterials zum Thema Gen-Soja muss die Gesamt-
bewertung erfolgen, um abschlieRend zu einer Entscheidung zu gelangen. Hierzu wird, wie oben er-
lautert (siehe auch: Meisert & Bottcher, 2010, in diesem Band), eine relative Bewertungsskala im Sin-
ne eines Punktebewertungssystems verwendet. Die SuS kénnen somit ein festes Kontingent von
Punkten (z. B. jeweils 10) den einzelnen Argumenten zuordnen. Diese Vorgehensweise verlangt von
den SuS Uberlegungen hinsichtlich der Gewichtung der vorliegenden Argumente und ihrer Strukturie-
rung, sie ist jedoch bezogen auf den komplexen Sachverhalt angemessen reduktionistisch, um die

Entscheidbarkeit im vorliegenden Konfliktfall und die Entscheidungsféahigkeit der SuS zu ermdglichen.

443 Transparenz der Bewertungsstrategie
Ein wesentliches Ziel bei der Vermittlung von Bewertungskompetenz ist die Mdglichkeit fur SuS, die
jeweiligen Vorgehensweisen in ihrer Struktur und Funktion nachvollziehen zu kénnen [25]. Dies be-

deutet auch, dass die Rolle der jeweiligen Vorgaben zur Unterstiitzung der Strategieentwicklung ver-
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standen wird. Zum einen kénnen sich SuS nur so kritisch mit der jeweiligen Vorgehensweise ausei-
nandersetzen und diese ggf. selbst erweitern und erganzen. Zum anderen werden sie ansatzweise
befahigt, die Ergebnisse ihres Bewertungsprozesses vor dem Hintergrund ihrer Vorgehensweise kri-
tisch zu reflektieren und zu hinterfragen.

Bei der Anwendung von Bewertungsstrategien spielt au3erdem das Verhaltnis von Gite und Aufwand
dieser Strategie eine Rolle. Nur wenn SuS einsehen kdnnen, dass der Aufwand fir eine Strategie
durch ihre Qualitéat gerechtfertigt ist, kann auch ein Transfer auf andere Kontexte bzw. Uberhaupt erst
eine Motivation zur Strategieentwicklung und -anwendung entstehen [26].

4.4.4 Schwerpunktsetzungen

Die vorliegenden Unterrichtsmaterialien vermitteln den SuS einen differenzierten Einblick in das kom-
plexe Problemfeld Gen-Soja-Anbau. Durch die Auseinandersetzung mit den Interessendimensionen
und den Ergebnissen wissenschaftlicher Studien erfolgt eine Verknipfung der normativen und der
faktischen Ebene im Bewertungsprozess. Durch die Vertiefung anhand unterschiedlicher Forschungs-
ergebnisse zur gesundheitlichen Unbedenklichkeit des gv-Soja-Konsums oder zur Resistenzentwick-
lung bei Wildkrautern wird die Funktion der Biowissenschaften, erforderliche Daten zu generieren und
zu Uberpriifen, deutlich. Durch die weiterfilhrende Auseinandersetzung mit themenspezifischen Argu-
menten wird jedoch auch offensichtlich, dass die Interpretation dieser Daten und der Umgang mit ih-
nen vom jeweiligen Interessenstandpunkt abhéangt. Optional kénnte an dieser Stelle ergénzend eine
Analyse von Argumentstrukturen erfolgen (siehe Meisert & Béttcher, 2010, in diesem Band). Die spe-
zifische Sichtweise des Nachhaltigkeitskonzeptes wie auch die Beachtung einer globalen Perspektive
helfen bei der vertieften und strukturierten Wahrnehmung des Entscheidungskontextes und bei der
Entscheidungsfindung.
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4.45 Stundenverlauf

Unterrichtsschritt

Medien

1. Problemfeld Gen-Soja (ca. 45-90 Min.)

Einstieg: Proteste gegen und Werbung fur Gen-Soja diskutieren, ggf. die Si-
tuation in den Exportlandern einbeziehen/Fragensammlung

1. Erarbeitung: Die Entwicklung herbizidtoleranter Sojapflanzen

2. Erarbeitung: Argumente zum Thema ,Anbau von Gen-Soja“ sichten, disku-
tieren und gruppieren

Vertiefung: Uberlegungen zum weiteren Vorgehen (Notwendigkeit der weite-
ren Faktenklarung zur Uberpriifung der Argumente als nachsten Schritt einer
Entscheidungsfindung ableiten)

Internet-Fotos

AB 1 (ggf. Internet-
recherche); AB 2

2. Zur Frage der Unbedenklichkeit des Gensoja-Verzehrs fur die mensch-
liche Gesundheit (ca. 45 Min.)

Einstieg: Ruckbezug auf Ausgangsfragen; Mdglichkeit wissenschaftlichen
Klarung diskutieren

Erarbeitung: Erkenntnisse zur Gesundheitsgefahrdung erarbeiten; Studiener-
gebnisse vergleichen und Konsequenzen diskutieren

Vertiefung: ,Alltagsverstandnis” wissenschaftlicher Studien kommentieren;
die Begriffe ,Vorlaufigkeit* und ,Unsicherheit* wiss. Erkenntnis diskutieren

AB 3

AB 3

3. Zur Frage der Resistenzbildung bei Wildkréautern gegentiber Glyphosat
(ca. 45 Min.)

Einstieg: Ruckbezug auf die Ausgangsfragen, Aspekt der langfristigen Ein-
setzbarkeit von Glyphosat als verbreitete Kritik, Differenzierung notwendig
Erarbeitung: Veranderung der benétigten Herbizidmengen bei gv- und kon-
ventionellen Pflanzen (Soja und Mais) im Vergleich

Vertiefung: Mdgliche Reaktion zur Vermeidung von Resistenzbildungen bei
Wildkrautern

AB 4

AB 4

4. Entwicklung u. Umsetzung einer Bewertungsstrategie (ca. 45-90 Min.)

Einstieg: Neuorganisation der Argumente aus den ersten Stunden und den
Vertiefungsphasen in Nachhaltigkeitsdimensionen

1. Erarbeitung: Entwicklung einer Bewertungs- bzw. Gewichtungsstrategie
1. Vertiefung: Prasentation und Diskussion unterschiedlicher Ansatze

2. Erarbeitung: Umsetzung einer individuellen und einer Gruppenbewertung
2. Vertiefung: Rekonstruktion des Entscheidungsprozesses und kritische
Diskussion; Uberpriifung aus der Perspektive ,Nachhaltiger Entwicklung*

AB 5/ Pinnwand

AB 5

5. Die globale Perspektive: die 6kologischen, 6konomischen und sozia-
len Folgen des Gen-Soja-Anbaus fir die Exportlander (ca. 45 Min.)

Einstieg: ggf. Rlickbezug auf die Ausgangsfragen; der Anbau von Gen-Soja
in den Exportlandern am Beispiel Argentinien

Erarbeitung: Erarbeitung des Verhaltnisses zwischen lokaler und globaler
Ebene

Vertiefung: Ruckbezug auf die in der Vorstunde erfolgte Bewertung; Konse-
quenzen der globalen Perspektive fir die Bewertung diskutieren

AB 6
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Arbeitsblatt 1 — Gen-Soja Soja, Wildkrauter und Herbizidresistenz

Soja und Sojaanbau

Soja ist die wichtigste Olpflanze weltweit. Mehr als die Halfte des global produzierten Pflanzenols
stammt aus der Sojabohne. Schatzungen zufolge sind Sojarohstoffe an 20.000-30.000 Lebensmittel-
produkten beteiligt. Sie werden beispielsweise zur Herstellung von Tofu oder Milchersatzprodukten
wie Sojadrinks verwendet, in Proteinform als Grundlage fur Fertigprodukte wie Saucen oder Suppen
eingesetzt oder in Form von Sojaschrot an Tiere verfittert. In Europa spielt der Anbau von Soja aus
klimatischen Griinden jedoch kaum eine Rolle. Hauptanbauldnder in der Welt sind die USA (38%),
Brasilien (25%) und Argentinien (19%). Die EU importiert jahrlich etwa 15 Millionen Tonnen Sojaboh-

nen und Uber 20 Millionen Tonnen Sojaschrot.

Chemische Unkrautvernichtung

Ein Problem beim Anbau von Soja sind unerwiinschte Wildkrauter, die auf den Feldern wachsen und
dem Boden in Konkurrenz zu den Sojapflanzen Nahrstoffe entziehen. In der konventionellen Landwirt-
schaft wird diesem Problem mit so genannten selektiven Herbiziden begegnet, die jedoch nur gegen
ganz bestimmte Wildkrauter wirksam sind. Fir den Anbau jeder Kulturpflanze, also auch der Sojaboh-

ne, muss somit eine geeignete Kombination von mehreren Herbiziden gefunden werden.

Herbizidresistenz durch gentechnische Veranderung der Sojapflanze

Um die Anwendung geeigneter Herbizide zu vereinfachen, entwickelten Wissenschaftler ein neues
Prinzip: Sie suchten zum einen nach einem Breitband-Wirkstoff, der gegen alle unerwiinschten Wild-
krauter einsetzbar ist. Zum anderen nahmen sie eine gentechnische Veranderung der Sojabohne vor,
um sie tolerant gegeniber diesem ,Rundum“-Herbizid zu machen. Eines der beiden weit verbreiteten
Systeme aus tolerantem Soja und Breitband-Herbizid nennt sich Roundup Ready. Hierbei wird der
Wirkstoff Glyphosat gegen Wildkréauter eingesetzt, die Toleranz der Sojabohne kommt durch Ubertra-

gung eines Gens des Bakteriums Agrobacterium tumefaciens in die Sojapflanze zustande.

Ursache der Glyphosat-Toleranz

Glyphosat hemmt normalerweise ein wichtiges Enzym, das fur den Stoffwechsel der meisten Pflanzen
notwendig ist, dadurch stirbt die Pflanze nach einigen Tagen ab. Durch das tbertragene Gen produ-
ziert die Sojapflanze nun die Bakterienvariante des betroffenen Enzyms, das jedoch resistent gegen
Glyphosat ist. Die gv-(gentechnisch veranderte) Sojabohne kann eine solche Herbizidbehandlung nun

tolerieren.

Aufgabe: Entwirf eine Conceptmap zum Thema ,gv-Soja“ in der u. a. die Begriffe ,gv-Soja“, Wildkréu-
ter, Herbizidresistenz, Agrobacterium tumefaciens und genetische Transformation vorkommen!
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Arbeitsblatt 2 — Gen-Soja Argumente und Interessen

AuBerungen nach Interessendimensionen ordnen

In der Diskussion Uber die Vor- und Nachteile des Anbaus gentechnisch veranderter Pflanzen werden
haufig vielfaltige Argumente genannt, die Ausdruck der Interessen und Positionen der verschiedenen
Personen oder Personengruppen sind. Unabhéngig davon, ob man eine Pro- oder Contra-Seite ver-
tritt, kdnnen vollig verschiedene Interessen hinter den Haltungen der Beteiligten stecken. Um die zent-
ralen Argumente in einer Diskussion nachvollziehen und auch selbst mitreden zu kénnen, ist es wich-
tig, sich mit den dahinter stehenden Interessendimensionen zu beschéaftigen. Dies vermittelt einen
wichtigen Einblick in die Vielseitigkeit der Thematik.

Aufgabe: Ordne die nachfolgend aufgefiihrten AuRerungen in Gruppen. Finde Namen fiir die Interes-
sendimensionen!

Glyphosat ist im Ver-
gleich mit anderen Her-
biziden umweltfreundli-

cher; es ist biologisch
abbaubar und fiir Men-
schen weniger toxisch.

Die Kosten fiir gv-
Saatgut sind hoher als
fiir konventionelles.
Landwirte werden von
GroBunternehmen abhdn-
gig, die Saatgut und pas-
sendes Herbizid gemein-
sam anbieten.

5

Der Anbau von
herbizidtoleranten Soja-
pflanzen senkt fiir Land-

wirte die Kosten fiir
Spritzmittel. AuBerdem
kommt es zu kiirzeren

Arbeitszeiten.

g

g

Da viele Konsumenten den
Verzehr von gv-Soja ab-
lehnen, ist der Export
herkémmlicher Soja z. B.
nach Europa ein zu-
kunftsfdhiges Geschaft.

Glyphosat-toleranter
Soja fiihrt bei Problemen
mit der Unkrautbekdmp-

fung zu Ertragssteige-
rungen, da nur Wildkrdu-
ter durch Glyphosat ge-
schadigt werden.

5

Die Folgen des Verzehrs
von gv-Soja fiir die Ge-
sundheit des Menschen
sind nicht vorhersagbar.

g

g

Menschen in aller Welt
konsumieren seit Jahren
gv-Soja und es sind bis-
her keine negativen Aus-

wirkungen bekannt.

Herbizidresistente Soja-
pflanzen schonen den
Boden: es gelangen weni-
ger Spritzmittel in das
Erdreich. Traktoren be-
fahren Felder seltener,
was den Boden nicht so
stark verdichtet.

5

Langfristig kénnten die
Wildkrduter auch gegen
Glyphosat resistent wer-
den, so dass die Ernteer-
trdge erneut sinken.

g
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Arbeitsblatt 3 — Gen-Soja Gesundheitliche Auswirkungen des gv-Soja-Konsums

Untersuchungen zu den gesundheitlichen Auswirkungen des Konsums von gentechnisch ver-
anderter Soja

Eine der wichtigsten Fragen im Zusammenhang mit dem Anbau, Handel und Verzehr von gentech-
nisch veranderten Pflanzen ist sicherlich die der gesundheitlichen Vertraglichkeit. Um zu untersuchen,
welche Folgen der Verzehr glyphosat-toleranter Soja auf die Gesundheit hat, wurden einige Studien
an Mausen vorgenommen, die aufgrund ihrer Saugetier-Physiologie eine groRe Ahnlichkeit zum Men-
schen aufweisen. Nachfolgend einige Beispiele:

Studie 1: Zur Vertraglichkeit von glyphosat-toleranter Soja bei Mausen

Im Jahr 2002 untersuchten Denise Brake und Donald Evenson von der Abteilung Chemie und
Biochemie der Universitat von Siid-Dakota (USA) die gesundheitlichen Auswirkungen der Verfiit-
terung von glyphosat-toleranter Soja an Mause. Weibliche Mause wurden wahrend der Schwan-
gerschaft und der Laktation mit gv-Soja geflttert sowie deren Jungen nach der Geburt. Nach je-
weils 8, 16, 26, 32, 63 und 87 Tagen wurden einzelne Individuen auf gesundheitliche Auswirkun-
gen hin untersucht. Eine entsprechende Kontrollgruppe wurde Uber den gleichen Zeitraum mit
konventioneller Soja gefittert und ebenfalls untersucht.

Brake und Evenson konnten am Ende des Experimentes keine Auswirkungen der gv-Soja-
Futterung feststellen. Glyphosat-tolerante Soja hat in ihrer Studie keinen Effekt auf den Stoff-
wechsel, das Zellwachstum, das GrolRenwachstum oder das Gewicht der untersuchten Tiere. Die
Mehrzahl @hnlicher Studien hat zu den gleichen Ergebnissen gefiihrt.

Studie 2: Zur Vertraglichkeit von glyphosat-toleranter Soja bei Mausen

Manuela Malatesta vom histologischen Institut der Universitdt von Urbino, Italien, untersuchte
2002 zusammen mit einigen Kollegen Mause, die Futter mit glyphosat-toleranter Soja erhielten
und verglich sie mit solchen, die normales Futter bekamen. Sie konzentrierte sich dabei auf im-
munologische und strukturelle Untersuchungen von Leberzellen, da diese an zahlreichen Stoff-
wechselprozessen der Nahrungsverarbeitung beteiligt sind. Malatesta fand in den Zellen von mit
gv-Soja gefitterten Mause unregelmaRig geformte Zellkerne. Aul3erdem war die Anzahl der Zell-
kernporen erhéht, was ebenfalls auf eine hohere Stoffwechselrate und einen verstarkten Molekiil-
transport schlieRen lasst. Denkbar ist, dass das Einbringen der fiir die Herbizid-Toleranz verant-
wortlichen Gensequenz sekundére Effekte mit sich bringt und z. B. weitere Proteine im Stoffwech-
selprozess entstehen.

Aufgabe 1: Vergleiche die Ergebnisse der beiden Studien zu den gesundheitlichen Auswirkungen des
Konsums glyphosat-toleranter Sojal!
a.) Uberlege, wie es dazu kommt, dass zur Frage der Vertraglichkeit von gv-Soja von ver-
schiedenen wissenschaftlichen Studien unterschiedliche Antworten geliefert werden!
b.) Welches weitere wissenschaftliche Vorgehen schlagst du vor?

.Viele Studien zeigen, dass gv-Soja keine gesundheitsschadigende Wirkung hat. AuBer-
dem essen Millionen Menschen auf der ganzen Welt seit Jahren gentechnisch verdnderte
Soja und bisher gibt es noch kein Zeichen dafiir, dass Gesundheitsschdden aufgetaucht
sind. 100%ige Sicherheit gibt es aber nie, auch nicht bei anderen Themen."

P

Aufgabe 2: Schreibe vor dem Hintergrund der obigen Information (Studie 1 und 2) einen kurzen
Kommentar zu dieser Stellungnahme!
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Arbeitsblatt 4 — Gen-Soja Glyphosat-Resistenz bei Wildkrautern

Der Aspekt der Resistenzbildung bei Wildkrautern

Mat. 1. Glyphosat-tolerante Soja wurde entwickelt, um den Landwirten die Bekampfung uner-
wunschter Wildkrauter zu erleichtern. Zeit und Geld soll eingespart werden, da Glyphosat als
Breitband-Herbizid gegen alle unerwiinschten Wildkrauter wirkt. Umweltschutzorganisationen
gehen nun haufig davon aus, dass durch zunehmende Resistenzen bei Wildkrautern kiinftig mehr
Glyphosat [27] kombiniert mit anderen Herbiziden zur Unkrautbekdmpfung bei entsprechenden
gv-Pflanzen verwendet werden misse. Nachfolgend ist der Verbrauch der Herbizidmenge jeweils
fur gv- und konventionelle Soja bzw. Mais in den U.S.A. in den letzten Jahren aufgefihrt [28].
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Abb. 1: Vergleich des Gesamtverbrauchs an Abb. 2: Vergleich des Gesamtverbrauchs an
Herbizid (in kg/ha) bei glyphosat-resistenter und Herbizid (in kg/ha) bei gv- und konventionellem
konventioneller Soja Mais

Aufgabe 1: Welche Unterschiede beim Herbizid-Verbrauch werden beim Vergleich der beiden Dia-
gramme deutlich? Werte diese hinsichtlich der Kritik der Umweltverbande aus! Welche Er-
kenntnisse ergeben sich jeweils fir den Herbizideinsatz bei gv- Soja und gv-Mais?

Mat. 2: In den letzten Jahren hat sich gezeigt, dass die Verwendung eines einzigen Herbizides
(Glyphosat) zu vermehrten Toleranzen auch bei Wildkrautern fiihrt. Beispiele sind in der nachfol-
genden Tabelle aufgefihrt:

Beispiele glyphosat-resistenter Wildpflanzen
Wildkrauter Vorkommen

Katzenschweif In den USA auf vielen
(Conyza canadensis) Ackern verbreitet
Amaranth Missouri, lllinois, Kansas,
(z. B. Amaranthus rudis) | Minnesota
Dreilappige Ambrosie Ohio, Indiana, Kansas, Min-
(Ambrosia trifida) nesota, Tennessee

Einer der gro3ten Produzenten von gv-Soja gibt seinen Kunden nun den Ratschlag, zusatzlich zu
Glyphosat andere chemischen Herbizide zu verwenden bzw. mit Glyphosat zu kombinieren.

Aufgabe 2: Erlautere, inwiefern der aufgefuhrte Ratschlag eine wirkungsvolle Malinahme zur
Vermeidung einer Resistenzbildung bei Wildkrutern darstellt!
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Arbeitsblatt 5 — Gen-Soja Nachhaltigkeitskonzept und Entscheidungsfindung

Aufgabe 1:

Um eine nachhaltige Entwicklung zu erreichen, missen bei gesellschaftlichen Entscheidungen 6ko-
nomische, dkologische und soziale Interessen gleichermalBen angemessen berlicksichtigt werden.
Ordne die Argumente zum Thema ,herbizidtolerante Soja“ diesen Interessensdimensionen zu!

Okologig

Aufgabe 2:

Diskutiere Mdglichkeiten der Entscheidungsfindung auf der Grundlage der oben zusammengestellten
Argumente!
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Arbeitsblatt 6 — Gen-Soja Die globale Perspektive

Die globale Perspektive des Anbaus gentechnisch veranderter Nahrungsmittel
am Beispiel Soja
Neben den gesundheitlichen Konsequenzen des gv-Soja-Konsums gibt es andere Faktoren, die den
Endverbraucher nur indirekt betreffen, die jedoch fiir ein vertieftes Verstandnis der Problematik wichtig
sind. Hierzu gehdren beim Thema der gentechnisch veranderten Sojapflanze auch die 6kologischen,
sozialen und wirtschaftlichen Auswirkungen ihres Anbaus. Dies soll am Beispiel Argentiniens naher
beleuchtet werden.

Aufgabe 1:

Im Auszug des Zeitungsartikels aus ,Die Zeit* von 2007 (Mat.1) werden verschiedene Folgen des
Anbaus von gv-Soja fur das Anbauland Argentinien genannt.

Erganze auf Grundlage des Textes das nachfolgende Begriffsnetz (Conceptmap) zum Thema ,Der
Anbau von Gen-Soja — lokal und global denken®! Nutze ggf. ein neues Blatt!

- Ordne hierzu die unten aufgefiihrten Begriffe der lokalen, der globalen oder beiden Seiten zu!

- Zeichne alle Verbindungen zwischen Begriffen ein, die deiner Ansicht nach existieren und be-
schrifte sie (Wie genau wirkt beispielsweise die eine auf die andere Seite ein?).

Begriffe: Anbau von gv-Soja, Konsum von gv-Soja, Profit, Wabhlfreiheit, Wirtschaftswachstum, Gesundheit, Um-
weltschutz, Artenvielfalt, Nachfrage, Lebensqualitat, Handel, Gleichberechtigung

Globale Ebene Lokale Ebene

ermoglicht

Anbau von gv-Soja Konsum von gv-Soja

Aufgabe 2: Uberlege auf Grundlage des Begriffsnetzes, welche Aspekte spezifisch mit dem Thema
gv-Soja verbunden sind und welche hingegen auch fur konventionellen Soja-Anbau gelten und mar-
kiere dies entsprechend!

Aufgabe 3: Uberdenke vor dem Hintergrund der neuen Informationen nochmals deine Bewertung
zum Anbau von gv-Soja! Uberlege, ob neue Aspekte hinzugekommen sind, die deine Bewertung be-
einflussen wirden!
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Material 1:  Artikel aus der ,Zeit* vom 19.04.2007 zum Anbau von gv-Soja in Argentinien
(Auszug)

Aus Grinden des Urheberrechts musste der
Artikel von Christian Thiele in dieser Word-
Version aus dem Beitrag entfernt werden. Sie
finden ihn unter

http://www.zeit.de/2007/17/Soja-Argentinien.
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Material 2

ggf. als erganzende Handreichung

Stichwort

aktueller Kenntnisstand

Produktivitat

vereinzelte Ertragserhéhungen

sinkende Betriebskosten, durch weniger Herbizide, wenn keine Resis-
tenzen auftreten

erheblich erleichterte und bodenschonendere Anbauweise

Produktqualitat

Anzahl und Menge alternativer Herbizide sinkt
Glyphosat-Herbizid gilt als umweltvertraglich und nicht-toxisch fur den
Menschen

Nicht-Ziel-Merkmale

etwas hoherer Verholzungsgrad
keine Veranderung der Nahrwertqualitat

Auskreuzungsgefahr

Auskreuzungsgefahr, wenn gv-Soja und konventioneller Soja ohne
ausreichende Distanz angebaut werden

Resistenzbildung

Der vermehrte Einsatz von Glyphosat flihrt zur Bildung von resistenten
Unkrautern, weshalb dann z. B. die Glyphosat-Menge gesteigert wer-
den muss

Gesundheitliche
Gefahren

Maus-Experimente zeigen aktuell insgesamt keine wesentlichen Effek-
te bei gv-Soja-haltiger Nahrung

Gefahren fir Nicht-
Ziel-Populationen

Es besteht die Vermutung, dass Glyphosat (bzw. Bestandteile) sich
negativ auf Amphibien auswirken

Konkurrenzfahigkeit
auf dem Weltmarkt

Der Handel mit Soja hat u. a. in Lateinamerika zu einem immensen
Wirtschaftswachstum und einer starkeren Industrialisierung der Land-
wirtschaft gefuhrt

Die zukinftige Entwicklung hangt auch von der Nachfrage nach gv-
Soja oder explizit konventionellem Soja ab
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4.6 Zu erwerbende Kompetenzen

Kompetenzbereich Fachwissen

Bildungsstandards

Qualifikationsphase der gymnasialen Oberstufe

Kompetenzen am Ende der

Teil-Kompetenzen in dieser
Unterrichtseinheit

Die Schiilerinnen und Schiiler ...

e kennen und verstehen die grundlegenden
Kriterien von nachhaltiger Entwicklung. (F
1.8)

setzen sich anhand des Fallbeispiels gv-Soja
mit den Kriterien nachhaltiger Entwicklung aus-
einander.

reflektieren die Folgen des gv-Soja-Anbaus auf
verschiedenen Ebenen (konventionelle Land-
wirtschaft, lokale und globale Konsequenzen).

e kennen und erértern Eingriffe des Men-
schen in die Natur und Kriterien fiir solche
Entscheidungen. (F3.8)

erdrtern die Ursachen des Anbaus von gv-Soja
in Argentinien und die Folgen fur die Umwelt
und die lokale Bevdlkerung.

Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung

Bildungsstandards

Kompetenzen am Ende der

Qualifikationsphase der gymnasialen Oberstufe

Teil-Kompetenzen in dieser
Unterrichtseinheit

Die Schilerinnen und Schiler ...

e erortern Tragweite und Grenzen von
Untersuchungsanlage, -schritten und -
ergebnissen. (E 8)

diskutieren Fehlerquellen bei Experimenten (feh-
lender Kontrollansatz). (EG 2.2)

erklaren die Vorlaufigkeit der Erkenntnisse mit
Begrenztheit der Methoden. (EG 4.3)

beschreiben, analysieren und deuten Abbildungen,
Tabellen, Diagramme sowie grafische Darstellun-
gen unter Beachtung der untersuchten Gréf3en
und Einheiten. (EG 4.5)

e erortern abweichende Ergebnisse wissen-

schaftlicher Studien zum Thema der gesund-
heitlichen Unvertraglichkeit von gv-Soja vor
dem Hintergrund allgemeiner Merkmale wis-
senschaftlicher Erkenntnisgewinnung und der
Mdglichkeiten des Umgangs mit ihnen.

e hbeschreiben, analysieren und deuten Dia-

gramme zum Herbizideinsatz bei gv- und
konventionellen Pflanzen und differenzieren
bei der Interpretation von Resistenzentwick-
lungen fallbezogen.
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Kompetenzbereich Kommunikation

Bildungsstandards

Kompetenzen am Ende der

Qualifikationsphase der gymnasialen Oberstu-

fe

Teil-Kompetenzen in dieser
Unterrichtseinheit

Die Schilerinnen und Schiler ...

werten Informationen zu biologischen Fra-
gestellungen aus verschiedenen Quellen
zielgerichtet aus und verarbeiten diese auch
mit Hilfe verschiedener Techniken und Me-
thoden adressaten- und situationsgerecht.
(K4)

beschreiben und erkléaren biologische Sach-
verhalte unter Verwendung geeigneter Fach-
begriffe. (KK 1)

werten Informationen aus Sachtexten, Zei-
tungsartikeln, Tabellen und Diagrammen aus.

veranschaulichen biologische Sachverhalte
adressatenbezogen und zielorientiert auf an-
gemessene Art und Weise: Text, Tabelle, Di-
agramm, Schema, Skizze, Zeichnung,
Conceptmap. (KK 7)

werten einen Sachtext zum Thema gv-Soja in
Form einer Conceptmap aus.
ordnen Informationen zum Thema gv-Soja in

einer Skizze verschiedenen Nachhaltigkeits-
dimensionen zu.

argumentieren mithilfe biologischer Eviden-
zen, um Hypothesen zu testen und Fragen zu
beantworten. (KK 5)

argumentieren aufgrund von Untersuchungs-
ergebnissen zur Frage der gesundheitlichen
Unbedenklichkeit von gv-Soja.
argumentieren differenziert zur Frage der
mdglichen Glyphosatresistenz von Wildkrau-
tern.

diskutieren komplexe biologische Fragstel-
lungen, deren Lésungen strittig sind. (KK 8)

diskutieren das Fur und Wider des gv-Soja-
Anbaus als bioethische Fragestellung.
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Kompetenzbereich Bewertung

Bildungsstandards

Kompetenzen am Ende der
Qualifikationsphase der gymnasialen Ober-
stufe

Teil-Kompetenzen in dieser
Unterrichtseinheit

Die Schiilerinnen und Schdler ...

beschreiben und beurteilen Erkenntnisse und
Methoden in ausgewahlten aktuellen Bezi-
gen wie zu Medizin, Biotechnik und Gen-
technik, und zwar unter Bertcksichtigung ge-
sellschaftlich verhandelbarer Werte. (B 3)

erdrtern Chancen und Risiken transgener
Organismen aus der Sicht unterschiedlicher
Interessengruppen. (BW 5)

beurteilen und erértern Vor- und Nachteile
des Anbaus gentechnisch veranderter Soja.

beschreiben und beurteilen die Auswirkun-
gen menschlicher Eingriffe in einem Okosys-
tem. (B 5)

bewerten die Beeinflussung globaler Kreis-
laufe und Stoffstréme unter dem Aspekt der
nachhaltigen Entwicklung. (B 6)

erortern Handlungsoptionen einer umwelt-
und naturvertraglichen Teilhabe im Sinne der
Nachhaltigkeit. (B 7)

bewerten mogliche kurz- und langfristige
regionale und/oder globale Folgen eigenen
und gesellschaftlichen Handelns. Dazu geho-
ren die Analyse der Sach- und der Werte-
ebene der Problemsituation sowie die Ent-
wicklung von Handlungsoptionen. (BW 1)

bewerten MaRnahmen zum Schutz und zur
Nutzung der Biodiversitat aus verschiedenen
Perspektiven (Nachhaltigkeit). (BW 3)

beschreiben und bewerten die Folgen des
Anbaus von gv-Soja auf lokaler und globaler
Ebene aus der Perspektive nachhaltiger
Entwicklung.

analysieren die faktische und normative Ebe-
ne des Themas gv-Soja-Anbau und erdrtern
angemessene Entscheidungsstrategien und
Handlungsoptionen.




